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ABSTRACT 
Welding is one of the metal grafting techniques by liquefying the parent metal and filler metal with or 
without adding metal which produces a continuous metal. In the process of building steel ships, welding is 
an important thing that must be considered in detail because it is very influential on the strength of ship 
construction. This study aims to determine the characteristics of welding defects in the welded joints Butt 
Joint and determine the influence of current and welding position against welding defects. This research 
uses A36 type steel material. Using welding joints with current variations of 80 A, 100 A and 120 A by 
using Shielded Metal Arc Welding (SMAW) welding and plate with thickness of 8 mm and 10 mm. The 
method used to know the type of welding defect in this study using Ultrasonic Test (UT) testing method. 
The results of this thesis welding defect characteristics that occur in welding Butt Joint is slag, crack, 
incomplete fusion and incomplete penetration. In the current 80 A and 100 A is a welded joint that many 
weld defects. While the current 120 A is a weld parameter with a good weld result. In the position of 
welding 1G and 2G plate with a thickness of 8 mm and 10 mm there are welding defects type incomplete 
penetration, incomplete fusion, slag and crack. 
Keywords: Welding Defect, SMAW Welding, Ultrasonic Test. 
 
ABSTRAK 
Pengelasan adalah salah satu teknik penyambungan logam dengan cara mencairkan logam induk dan 
logam pengisi dengan atau tanpa logam penambah yang menghasilkan logam yang kontinyu. Dalam proses 
pembangunan kapal baja, pengelasan merupakan hal penting yang harus diperhatikan secara detail karena 
sangat berpengaruh pada kekuatan konstruksi kapal. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
karakteristik cacat las pada sambungan las Butt Joint dan menentukan pengaruh arus dan posisi pengelasan 
terhadap cacat las. Penelitian ini menggunakan bahan baja jenis A36. Menggunakan sambungan las dengan 
variasi arus 80 A, 100 A dan 120 A dengan menggunakan pengelasan Shielded Metal Arc Welding 
(SMAW) dan plat dengan ketebalan 8 mm dan 10 mm. Metode yang digunakan untuk mengetahui jenis 
cacat las dalam penelitian ini menggunakan metode pengujian Ultrasonic Test (UT). Hasil dari skripsi ini 
karakteristik cacat las yang terjadi pada pengelasan Butt Joint yaitu slag, crack, incomplete fusion dan 
incomplete penetration. Pada arus 80 A dan 100 A merupakan sambungan las yang banyak mengalami 
cacat las. Sedangkan arus 120 A merupakan parameter las dengan hasil lasan yang baik. Pada posisi 
pengelasan 1G dan 2G plat dengan ketebalan 8 mm dan 10 mm terdapat cacat las jenis incomplete 
penetration, incomplete fusion, slag dan crack. 
Kata Kunci : Cacat Las, Pengelasan SMAW, Ultrasonic Test. 
 
PENDAHULUAN 
Fungsi pengelasan diantaranya adalah sebagai penyambung dua komponen yang 
berbahan logam. Selain itu fungsi pengelasan adalah sebagai media atau alat pemotongan 
(Edward, 2005). Kelebihan lain dari pengelasan diantaranya biaya murah, proses relatif lebih 
cepat, lebih ringan, dan bentuk konstruksi lebih variatif. Aplikasi pengelasan diantaranya dalam 
penyambungan rangka baja, perkapalan, jembatan, kereta api, pipa saluran dan lain sebagainya. 
Faktor-faktor pertimbangan dalam pengelasan adalah jadwal pembuatan, proses pembuatan, alat 
dan bahan yang diperlukan, urutan pelaksanaan, persiapan pengelasan; pemilihan mesin las, 
penunjukan ahli las, pemilihan elektroda, penggunaan jenis kampuh, (Wiryosumarto, 2000). 
Ultrasonic Test merupakan salah satu teknik yang digunakan secara luas dan lebih 
efektif untuk pengujian cacat dalam (internal defect) material. Sebuah sistem biasanya berbasis 
sebuah transduser ultrasonik khusus yang mengandung berbagai element pada transduser yang 
dapat berdenyut secara terpisah dalam pola terprogram. Bentuknya persegi, persegi panjang, 
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atau bulat, dan frekuensi pengujian yang paling sering dalam kisaran dari 1 sampai 10 MHz 
yang akan menembus material dan dipantulkan oleh retakan (cacat) yang ada didalam material. 
Propagasi dari sinyal pantul tersebut akan memberikan informasi tentang lokasi cacat atau 
retakan yang ada berada di dalam material (Subiyanto, 2012). 
Manfaat penelitian ini adalah sebagai literatur pada penelitian yang sejenisnya dalam 
rangka pengembangan teknologi khususnya dalam bidang pengelasan dan bidang NDT (Non 
Destructive Testing). 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Pengelasan SMAW (Shielded Metal Arc Welding) 
Definisi SMAW (Shielded Metal Arc Welding) menurut soeweify ialah proses 
pengelasan dengan menggunakan proses panas yang dihasilkan oleh panas busur yang terjadi 
diantara ujung electrode dan logam induk. Selama proses pengelasan berlangsung, penyampuran 
logam cair dilindungi oleh gas dan terak yang berasal dari selaput electrode. Dibanding dengan 
cara pengelasan yang lain, pengelasan dengan cara ini banyak di gunakan. 
  
Pengujian Tidak Merusak (Non Destructive Test) 
 Non destrtructive testing (NDT) adalah aktivitas tes atau inspeksi terhadap suatu benda 
untuk mengetahui adanya cacat, retak, atau discontinuity lain tanpa merusak benda yang kita tes 
atau inspeksi. Pada dasarnya, tes ini dilakukan untuk menjamin bahwa material yang kita 
gunakan masih aman dan belum melewati damage tolerance. NDT dilakukan paling tidak 
sebanyak dua kali. Pertama, selama dan diakhir proses fabrikasi, untuk menentukan suatu 
komponen dapat diterima setelah melalui tahap-tahap fabrikasi. NDT ini dijadikan sebagai 
bagian dari kendali mutu komponen. Kedua, NDT dilakukan setelah komponen digunakan 
dalam jangka waktu tertentu. Tujuannya adalah menemukan kegagalan parsial sebelum 
melampaui damage tolerance-nya. 
 
Ultrasonic Test (UT) 
Ultrasonic Testing merupakan salah satu metode NDT yang banyak digunakan untuk 
mendeteksi adanya diskontinuitas seperti cacat dalam, cacat permukaan dan cacat dekat 
permukaan (Subsurface) dari peralatan yang terbentuk dari logam ataupun paduan (Alloy).  
Diskontinuitas ataupun cacat tersebut bisa berupa crack, incomplete penetration, slag inclusion 
dll. 
 
Macam-macam Jenis Cacat Las 
Menurut soeweify ada beberapa standart klasifikasi penggolongan cacat 
las kedalam beberapa kelompok, misalnya DIN, AWS, JIS dan sebagainya. 
Sebagai contoh : penggolongan cacat-cacat las dibawah ini adalah yang dibuat oleh komisi V 
dari International Institute of Welding, dengan dokumen No. IIS/IIW/340-69. Dokumen tersebut 
menggolongkan cacat ke dalam 6 (enam) kelompok utama (seri 100 s/d 600), yaitu : 
1. Crack. 
2. Cavity. 
3. Solid inclusion. 
4. Incomplete fusion atau incomplete penetration. 
5. Imperfect shape. 
6. Miscalleneous defect. 
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METODE 
 Penelitian ini menggunakan metode eksperimen, yaitu suatu cara untuk mencari 
hubungan sebab antara dua faktor yang berpengaruh. Eksperimen dilaksanakan di laboratorium 
dengan kondisi dan peralatan yang diselesaikan guna memperoleh data tentang karakteristik 
cacat las pada pengelasan butt joint dan pengaruh arus dan posisi pengelasan terhadap cacat las. 
Pengujian menggunakan metode Ultrasonic Test dengan menggunakan standar ASME BPV 
Code Section IX Para QW 191.2. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisa Hasil Keseluruhan Pengujian 
 Setelah melakukan pengujian tidak merusak (NDT) dengan metode ultrasonic testing 
dan dengan tebal plat yang berbeda dan kelompok variasi arus ampere pengelasan serta posisi 
pengelasan yang sudah diperoleh kemudian dimasukkan kedalam tabel yang ada. Sebagai acuan 
terhadap penentuan cacat las penulis mengacu pada standar ASME BPV Code Section IX Para 
QW 191.2.  
Dari hasil pengujian yang dilakukan pada dua belas test piece terdapat indikasi cacat 
las yang bermacam-macam. Maka dibuat suatu tabel untuk mengetahui pengaruh arus dan posisi 
pengelasan terhadap cacat las. Pada Tabel 1 dapat dilihat hasil dari pengujian ultrasonic test 
pada plat tebal 8 mm dan posisi 1G (down hand). 
 
Tabel 1. Hasil pengujian UT plat dengan ketebalan 8 mm dan posisi 1G 
AMPERE 
JENIS CACAT 
CRACK SLAG 
INCOMPLETE 
FUSION 
INCOMPLETE 
PENETRATION 
80 A     √   
100 A   √  
 
  
120 A  √   
 
  
 
Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui data hasil plat tebal 8 mm dan posisi pengelasan 
1G (down hand) dengan arus ampere 80 A, 100 A, 120 A yang ditemukan cacat pada arus 80 A 
dengan identifikasi cacat jenis incomplete fusion dengan ukuran panjang 7 mm. Pada arus 100 
A juga ditemukan cacat jenis slag dengan ukuran panjang 3 mm. Pada arus 120 A juga 
ditemukan cacat jenis crack pada daerah HAZ dengan ukuran panjang 9 mm. Didalam Tabel 4.1 
dapat dilihat bahwa cacat las terdapat pada semua test piece yang diuji dan tidak ditemukannya 
arus dan posisi pengelasan yang optimum dalam tabel diatas. 
Pada Tabel 2 dapat dilihat hasil dari pengujian ultrasonic test pada plat tebal 8 mm dan 
posisi 1G (horizontal). 
Tabel 2. Hasil pengujian UT plat dengan ketebalan 8 mm dan posisi 2G 
AMPERE 
JENIS CACAT 
POROSITY SLAG 
INCOMPLETE 
FUSION 
INCOMPLETE 
PENETRATION 
80 A 
 
√√√  √√√ 
 
100 A 
  
  √  
120 A     
 
  
Seminar Nasional Sains dan Teknologi Terapan V 2017  ISBN 978-602-98569-1-0 
Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya  
 
D-114 
 
 
 
Berdasarkan Tabel 2 dapat diketahui data hasil plat tebal 8 mm dan posisi pengelasan 
2G (horizontal) dengan arus ampere 80 A, 100 A, 120 A yang ditemukan cacat terbanyak pada 
arus 80 A dengan identifikasi cacat jenis slag dengan ukuran terpanjang 5 mm dan cacat jenis 
incomplete fusion dengan ukuran terpanjang 10 mm. Pada arus 100 A ditemukan cacat jenis 
incomplete penetration dengan ukuran panjang 7 mm. Arus yang optimum dari data tabel diatas 
terdapat pada arus 120 A, karena tidak ditemukannya indikasi cacat pada test piece. Didalam 
tabel 2 dapat dilihat bahwa cacat las yang banyak muncul pada saat pengujian terdapat pada arus 
80 A karena adanya 6 identifikasi cacat jenis slag dan incomplete fusion. 
Pada Tabel 3 dapat dilihat hasil dari pengujian ultrasonic test pada plat tebal 10 mm 
dan posisi 1G (down hand). 
Tabel 3. Hasil pengujian UT plat dengan ketebalan 10 mm dan posisi 1G 
AMPERE 
JENIS CACAT 
POROSITY SLAG 
INCOMPLETE 
FUSION 
INCOMPLETE 
PENETRATION 
80 A     √ 
 
100 A         
120 A         
 
Berdasarkan Tabel 3 dapat diketahui data hasil plat tebal 10 mm dan posisi pengelasan 
1G (down hand) dengan arus ampere 80 A, 100 A, 120 A yang ditemukan cacat pada arus 80 A 
dengan identifikasi cacat jenis incomplete fusion dengan ukuran panjang 7 mm. Arus yang 
optimum dari data tabel diatas terdapat pada arus 100 A dan 120 A, karena tidak ditemukannya 
indikasi cacat pada test piece. Didalam tabel 3 dapat dilihat bahwa cacat las yang muncul hanya 
terdapat pada arus 80 A dengan jenis cacat las incomplete fusion. 
Pada tabel 4 dapat dilihat hasil dari pengujian ultrasonic test pada plat tebal 10 mm dan 
posisi 2G (horizontal). 
 
Tabel 4 Hasil pengujian UT plat dengan ketebalan 10 mm dan posisi 2G 
AMPERE 
JENIS CACAT 
POROSITY SLAG 
INCOMPLETE 
FUSION 
INCOMPLETE 
PENETRATION 
80 A     √√√   
100 A     √√   
120 A     
 
  
 
Berdasarkan Tabel 4 dapat diketahui data hasil plat tebal 10 mm dan posisi pengelasan 
2G (horizontal) dengan arus ampere 80 A, 100 A, 120 A yang ditemukan cacat pada arus 80 A 
dengan identifikasi cacat jenis incomplete fusion dengan ukuran terpanjang 10 mm. Pada  arus 
100 A ditemukan cacat jenis incomplete fusion dengan ukuran terpanjang 9 mm. Arus yang 
optimum dari data tabel diatas terdapat pada arus 120 A, karena tidak ditemukannya indikasi 
cacat pada test piece. Didalam tabel 4 dapat dilihat bahwa cacat las yang banyak muncul pada 
saat pengujian terdapat pada arus 80 A dengan 3 identifikasi cacat jenis incomplete fusion dan 
pada arus 100 A dengan 2 identifikasi cacat jenis incomplete fusion. 
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Ringkasan 
Berbagai jenis dan ukuran jenis cacat las berdasarkan data tabel diatas, semua 
berperngaruh terhadap dalam kekuatan sambungan las. Kegagalan pada suatu konstruksi 
sambungan las dapat terjadi karena berbagai sebab seperti misalnya sifat-sifat mekanis, 
metalurgi dan fisik dari material. Cacat las tersebut banya sekali macamnya dan untuk 
menghindari cacat las tersebut maka dikembangkan method dan cara pengelasan untuk 
menghilangkan cacat las untuk meningkatkan mutu hasil las. Dalam pengujian ini menggunakan 
standar  ASME BPV Code Section IX Para QW 191.2 : “Indikasi dengan karakteristik sebagai 
retak, kurang fusi atau penetrasi yang tidak lengkap tidak dapat diterima terlepas dari 
panjangnya”. 
Pada pengujian plat tebal 8 mm dan posisi pengelasan 1G (datar/down hand) dengan 
menggunakan arus ampere 80 A, 100 A dan 120 A. Didapati pada arus 80 A ditemukan jenis 
cacat incomplete fusion dengan ukuran panjang 7 mm. Pada arus 100 A juga ditemukan jenis 
cacat slag dengan ukuran panjang 3 mm. Pada arus 120 A juga ditemukan jenis cacat crack pada 
daerah HAZ dengan ukuran panjang 9 mm. Mengacu pada standar yang digunakan dengan 
ukuran cacat dengan panjang  tidak melebihi dari 3 mm masih dianggap relevan dan tidak 
relevan atau tidak diterima jika panjangnya melebihi dari batas yang ditentukan. Semakin 
panjang ukuran cacat las sangat mempengaruhi kekuatan sambungan lasan. Pada pengujian ini 
tidak didapati arus yang optimum karena disemua benda uji didapati cacat las pada sambungan 
las. 
Pada pengujian plat tebal 8 mm dan posisi pengelasan 2G (horizontal) dengan 
menggunakan arus ampere 80 A, 100 A dan 120 A. Didapati pada arus 80 A ditemukan jenis 
cacat slag dengan ukuran terpanjang 5 mm dan cacat jenis incomplete fusion dengan ukuran 
terpanjang 10 mm. Pada arus 100 A ditemukan jenis cacat incomplete penetration dengan 
ukuran panjang 7 mm Mengacu pada standar yang digunakan dengan ukuran cacat dengan 
panjang tidak melebihi dari 3 mm masih dianggap relevan dan tidak relevan atau tidak diterima 
jika panjangnya melebihi dari batas yang ditentukan. Semakin panjang ukuran cacat las sangat 
mempengaruhi kekuatan sambungan lasan. Pada pengujian ini terbukti bahwa arus 120 A adalah 
arus yang optimum, karena tidak terdapat cacat las dalam sambungan las. 
Pada pengujian plat tebal 10 mm dan posisi pengelasan 1G (datar/down hand) dengan 
menggunakan arus ampere 80 A, 100 A dan 120 A. Didapati pada arus 80 A ditemukan jenis 
cacat incomplete fusion dengan ukuran panjang 7 mm. Mengacu pada standar yang digunakan 
dengan ukuran cacat dengan panjang  tidak melebihi dari 3 mm masih dianggap relevan dan 
tidak relevan atau tidak diterima jika panjangnya melebihi dari batas yang ditentukan. Semakin 
panjang ukuran cacat las sangat mempengaruhi kekuatan sambungan lasan. Pada pengujian ini 
terbukti bahwa arus 100 A dan 120 A adalah arus yang optimum, karena tidak terdapat cacat las 
dalam sambungan las. 
Pada pengujian plat tebal 10 mm dan posisi pengelasan 2G (horizontal) dengan 
menggunakan arus ampere 80 A, 100 A dan 120 A. Didapati pada arus 80 A ditemukan jenis 
cacat incomplete fusion dengan ukuran terpanjang 10 mm. Pada arus 100 A ditemukan jenis 
cacat incomplete fusion dengan ukuran panjang 9 mm Mengacu pada standar yang digunakan 
dengan ukuran cacat dengan panjang tidak melebihi dari 3 mm masih dianggap relevan dan 
tidak relevan atau tidak diterima jika panjangnya melebihi dari batas yang ditentukan. Semakin 
panjang ukuran cacat las sangat mempengaruhi kekuatan sambungan lasan. Pada pengujian ini 
terbukti bahwa arus 120 A adalah arus yang optimum, karena tidak terdapat cacat las dalam 
sambungan las. 
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KESIMPULAN 
 Dari hasil pengujian yang sudah dilakukan, diperoleh hasil : 
1. Karakteristik cacat las yang terjadi pada pengelasan Butt Joint dengan menggunakan 
pengujian Ultrasonic Test (UT) didapati adanya 4 karakteristik cacat las yaitu slag, crack, 
incomplete fusion dan incomplete penetration. Incomplete fusion merupakan jenis cacat las 
yang banyak muncul pada pengujian Ultrasonic Test (UT) hal ini disebabkan karena 
penggabungan yang kurang sempurna antara logam induk dengan logam lasan pada garis 
peleburan (fusion line). 
2. Pada arus 80 A plat dengan ketebalan 8 mm terdapat 2 jenis cacat las yaitu incomplete 
fusion dan slag. Plat dengan ketebalan 10 mm terdapat 1 jenis cacat las yaitu incomplete 
fusion. Pada arus 100 A plat dengan ketebalan 8 mm terdapat 2 jenis cacat las yaitu slag 
dan incomplete penetration. Plat dengan ketebalan 10 mm terdapat 1 jenis cacat las yaitu 
incomplete fusion. Sedangkan pada arus 120 A plat dengan ketebalan 8 mm terdapat 1 jenis 
cacat las yaitu crack. Plat dengan ketebalan 10 mm selama proses pengujian tidak didapati 
adanya indikasi cacat las. Maka dari itu arus 120 A plat dengan ketebalan 10 mm 
merupakan arus yang optimum. Sambungan las yang banyak mengalami cacat las terjadi 
pada arus kecil yaitu 80 A dan 100 A, karena arus yang rendah tidak mampu melebur pada 
logam induk yang tebal menjadikan banyak cacat las pada permukaan logam.  
Cacat las pada posisi pengelasan 1G (down hand) plat dengan ketebalan 8 mm yaitu 
incomplete fusion, slag dan crack. Ketebalan plat 10 mm terdapat cacat las jenis 
incomplete fusion. Sedangkan pada posisi pengelasan 2G (horizontal) plat dengan 
ketebalan 8 mm terdapat cacat las jenis incomplete fusion, incomplete penetration dan 
slag. Ketebalan plat 10 mm terdapat cacat las jenis incomplete fusion. 
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